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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
Www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 


socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe(Dyahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(Danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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WELCOME TO THE EXTRAORDINARY REALM OF 
"SPACE TRAVELLERS!” 


Space Travellers has contacts around the globe - and out into the universe - which make it possible for you to go 
back stage of the greatest star-filled production in the history of man-kind. The stage, normally reserved for 
professionals and scientists, is set and the spotlight is on you! What will your adventure be? A walk in space? A week 
in orbit? Or are you a hardcore performer... rocketing up to the International Space Station to rub elbows with the 
stars? The choice is yours! 


Around the globe, whether it's Europe, Russia, South America, Japan, or in the United States, adventurous and 

curious humans are thirsty for a new kind of excitement. Are you the type to journey into the universe via an 

observatory in the Atacama Desert, or how about a jaunt in a Russian MiG - 31 fighter jet... out to the “Edge of 

Space?” Experience weightlessness with a group of friends in a parabola flight, or plan the trip you've dreamed of 

since you were a small child, standing under a vast, dark dome filled with stars so bright you were sure you could 

just reach out... farther...a little farther... until you touch the sky. Take off on a flight of your own... whatever your 
pleasure; we can meet your wants, needs, dreams and desires! 


If it's the business of space travel you are interested in, we are experts in the field of 
promotion and booking. We can organize space-oriented events and fairs, from 
astronomy to flight experiences, and even space travel. Your participants and clients 
will be astonished when they find out what adventures await them! We have the 
products and services you need, and we can customize your logos and art work 
around our “12th Floor Adventures.” Market yourself world-wide with our marketing 
concepts. 


Space Travellers can offer you all of the products and promotional items you need, so 
that your presentation to the public is professional and exciting. We are space experts 
and we put our knowledge to work for you. We've done all of the research for you. In 
addition, we can handle all of your publicity for you: press releases professionally 
composed with your audience in mind, articles suitable for magazines and 
newspapers, and testimonials from our satisfied customer who have experienced 
space travel, flight experiences, and who have gained first-hand knowledge of 
astronomical sciences. 








We will work with you step-by-step to ensure your success and customer satisfaction. Give us the opportunity to 
become your partner in space travel. 


Those who came before us made certain that this country rode the first waves of the industrial revolution, the first 
waves of modern invention and the first wave of nuclear power. And this generation does not intend to founder in 
the backwash of the coming age of space. We mean to be part of it - we mean to lead it. - John F. Kennedy 


A Space Travellers oferece uma variada gama de actividades relacionadas com a aventura espacial desde programas orbitais 
e suborbitais, voos em caças a jacto, programas de voo de gravidade zero, treino de cosmonauta, e vários programas de 
visitas a centros espaciais. 


Para mais informações visite 


http://www.space-travellers.com/ 
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OLEG SOICHI ALEXANDER MIKHAIL TIMOTHY TRACY 
KOTOV NOGUCHI SKVORTSOV KORNIENKO CREAMER CALDWELL 
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A missão Soyuz TMA-18 — Expedição 23/24 


Continuando a com a rotação das tripulações na estação espacial internacional, três novos tripulantes foram lançados a 2 de Abril de 
2010 a bordo da Soyuz TMA-18, para assim integrarem a Expedição 23 e a Expedição 24. 


Os principais objectivos a levar a cabo durante a Expedição 23/24 são os seguintes: 

Durante a fase de ocupação da Expedição 23 (18 de Março a 2 de Junho de 2010) 

Lançamento de dois membros russos e um membro norte-americano da Expedição 23/24 pelo veículo Soyuz TMA-18; 
Acoplagem do veículo Soyuz TMA-18 com o módulo de MRM-1 Poisk; 

Suporte operacional para carga e separação dos veículos de carga Progress M-03M e Progress M-04M; 

Suporte operacional para a acoplagem com o Módulo Pirs e descarga parcial do veículo Progress M-05M; 
Transladação do veículo tripulado Soyuz TMA-17 do módulo Zarya para o módulo Zvezda; 


Suporte operacional para a acoplagem do vaivém espacial durante as missões ISS-19A e ISS-ULF4, esta última 
transportando o módulo MRM-1 Rassvet; 


Descarga do módulo Rassvet; 
Suporte operacional para a carga e separação da Soyuz TMA-17 do módulo Zvezda (regresso da Expedição 21/22); 
Apoio à funcionalidade da ISS; 


Realização das experiências e do programa de aplicações científicas. 


A tripulação da Expedição 23 consiste de três elementos entre 18 de Março e 4 de Abril de 2010, e de seis elementos de 4 de Abril a 
2 de Junho de 2010. 


Durante a fase de ocupação da Expedição 24 (2 de Junho a 16 de Setembro de 2010) 

Lançamento de um membro russo e de dois membros norte-americanos para a Expedição 24/25 no veículo Soyuz TMA-19; 
Acoplagem do veículo Soyuz TMA-19 com o módulo de serviço Zvezda; 

Monitorização do veículo COTS durante a aproximação à secção norte-americana da ISS; 

Descarga parcial do veículo de carga Progress M-05M; 


Suporte operacional para acoplagem dos veículos de carga Progress M-06M e Progress M-07M com o módulo Zvezda, e 
respectivas descargas; 


Deslocação do veículo Soyuz TMA-19 do módulo Zvezda para o módulo Rassvet; 

Suporte operacional para a acoplagem do vaivém espacial na missão ISS-ULF6; 

Suporte operacional para a acoplagem do veículo COTS com a secção norte-americana da ISS; 
Suporte operacional para a carga e separação do veículo Progress M-06M; 


Suporte operacional na carga e separação do veículo tripulado Soyuz TMA-18 do módulo Poisk (regresso de tr-es 
membros da Expedição 23/24); 


Realização de uma actividade extraveículare a partir do segmento russo da ISS; 
Suporte da funcionalidade da ISS; 
Implementação do programa experimental e científico; 


Participação nos testes de voo dos mósulos Rassvet e Poisk. 


A tripulação da Expedição 24 consiste de três elementos entre 2 a 17 de Junho de 2010, e de seis elementos de 17 de Junho a 16 de 
Setembro de 2010. 


Em Órbita — Vol. 9- N.º 98 / Abril - Maio de 2010 220 


Em Órbita 


A tripulação da Soyuz TMA-IS 


A tripulação principal da Soyuz TMA-18 foi composta pelo cosmonauta russo Alexander Alexandrovich Skvortsov (Comandante da 
Soyuz TMA-18, Engenheiro de Voo da ISS na Expedição 23 e Comandante da Expedição 24), pelo cosmonauta russo Mikhail 
Borisovich Korniyenko (Engenheiro de Voo n.º 1 da Soyuz TMA-18 e Engenheiro de Voo da Expedição 23/24), e pela astronauta 
norte-americana Tracy Caldwell-Dyson (Engenheira de Voo n.º 2 da Soyuz TMA-18 e Engenheira de Voo da Expedição 23/24). Por 
seu lado, a tripulação suplente era composta pelos cosmonautas russos Andrei Ivanovich Borisenko e Alexander Mikahilovich 
Samokutyaev e pelo astronauta norte-americano Scott Joseph Kelly. 


- ET 


A tripulação principal da Soyuz TMA-l18. Da esquerda para a direita: Tracy Caldwell-Dyson, Alexander Alexandrovich 
Skvortsov e Mikhail Borisovich Korniyenko. Imagem: NASA. 





Alexander Alexandrovich Skvortsov — Tenente-coronel da Força Aérea Russa e Piloto Militar de 1º Classe, Alexander 
Alexandrovich Skvortsov é Cosmonauta de Teste do Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, e for o Comandante da 
missão espacial Soyuz TMA-18. 


Nascido a 6 de Maio de 1966 em Schelkovo, Região de Moscovo, Alexander Skvortsov é filho do cosmonauta Alexander 
Alexandtovich Skvortsov, nascido em 1942 e nomeado para cosmonauta em 1965. A sua mãe é Nina Ivanovna Skvortsova 
(Zebelina), nascida em 1938, Directora de um Jardim-escola. 


Em 1983 finalizou o ensino secundário na escola n.º 2 na pequena cidade de Morshansk, região de Tambov. Em 1987 formou-se na 
Escola de Aviação Militar de Pilotos e Navegadores Aéreos Marechal da Força Aérea V. A. Sudets, obtendo a especialidade de 
“Caça de Aviação de Defesa de Comando Táctico”. 


Em 1997 formou-se na Faculdade de Aviação da Academia Militar G. K. Zhukov obtendo a especialização em “Caça de Aviação de 
Defesa de Navegação Operacional-Táctica”. 


É casado com Yelena Grigorievna Skvortsova (Krasnikova), Engenheira Mecânica nascida em 1966. Ambos têm uma filha, Anna 
Alexandrovna Skvortsova, nascida em 1990. 
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Alexander Skvortsov foi distinguido com as medalhas do 
“70º Aniversário da Força Aérea Russa”, “Serviços Militares 
Distintos de Primeira Classe”, “Serviços Militares Distintos 
de Segunda Classe” e “Serviço Irrepreensível — Terceira 
Classe”. 


Como passatempos gosta de mergulho, futebol, caça, pesca e 
caminhadas. 


A partir de 17 de Novembro de 1987 serviu como piloto até 
14 de Novembro de 1989, altura em que foi promovido a 
Piloto Sénior. A partir de 4 de Agosto de 1993 foi nomeado 
Comandante de Aviação do 191º Regimento de Caças na 
pequena cidade de Yefremov, região de Tula. Pilotou os 
aviões L-39 Albatroz, o Mikoyan-Gurevich MiG-23UB, 
Mi16G-23M e M16-23P, acumulando um tempo total de voo de 
950 horas. 


A 20 de Junho de 1997, e por ordem do Ministério da Defesa 
da Rússia (antes da selecção pela Comissão Estatal 
Interdepartamental), foi nomeado como Cosmonauta-Teste 
do Corpo de Cosmonautas do Centro de Tremo de 
Cosmonautas Yuri A. Gagarm. A 28 de Julho de 1997 a 
Comissão Estatal Interdepartamental resolveu que deveria ser 
nomeado para o Corpo de Cosmonautas do Centro de Treino 
de Cosmonautas Yuri A. Gagarin. 


Entre 16 de Janeiro de 1998 e 26 de Novembro de 1999 
frequentou o treino geral de cosmonauta e a 1 de Dezembro 
desse ano a Comissão Estatal Interdepartamental resolveu 
atribuir-lhe a qualificação de Cosmonauta-Teste. 


Desde 5 de Janeiro de 2000 frequenta o treino para o 
programa de missões para a estação espacial internacional. 
Em Julho de 2004 participou num tremo de sobrevivência em 
condições extremas levado a cabo no Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, Cazaquistão. De 25 a 27 de Janeiro de 2007 
participou em treinos de sobrevivência nas florestas perto de 
Moscovo como Comandante de uma tripulação provisório 
com os cosmonautas Sheikh Muzafar e Faiz ben Haled, ambos da Malásia. 





Em Agosto de 2007 foi nomeado para a tripulação suplente da Expedição 21 e em Julho de 2008 era anunciado que havia sido 
nomeado para a tripulação principal da Expedição 24. A 21 de Setembro de 2008 esta nomeação foi confirmada no Plano de Missões 
da ISS. No dia 21 de Novembro de 2008 a sua nomeação foi oficialmente confirmada pela NASA. 


Em Abril de 2009 era anunciado que Alexander Skvortsov havia sido nomeado para a tripulação da Expedição 23. 


Mikhail Borisovich Korniyenko - O Cosmonauta-Teste Mikhail Borisovich Korniyenko faz parte do Corpo de 
Cosmonautas da Corporação Espacial e de Foguetões Energiya “Serguei P. Korolev” e foi o Engenheiro de Voo n.º 1 da Soyuz 
TMA-l8. 


Mikhail Korniyenko nasceu a 15 de Abril de 1960 em Syzran”, região de Kuibyshev (Samara), Federação Russa. O seu pai foi Boris 
Grigorievich Korniyenko (1928 — 1965), um pilo militar que foi morto num acidente de aviação. A sua mãe é Faina Mikhailovna 
Korniyenko, reformada nascida em 1931. 


O jovem Mikahil Korniyenko formou-se em 1987 no ensino nocturno do Instituto de Aviação de Moscovo “S. Ordhzonikidze”, 
obtendo a qualificação de Engenheiro Mecânico. 


Korniyenko é casado com Irina Anatolievna Korniyenko (Savostina), uma médica nascida em 1958. 
Os seus passatempos favoritos são atletismo, natação e banhos de inverno. 


Entre 1978 e 1980 serviu no serviço militar básico nas forças aerotransportadas do Exército Soviético. Entre 1980 e 1986 serviu 
como miliciano. Entre 1981 e 1987 Korniyenko estudou no ensino nocturno do Instituto de Aviação de Moscovo, e entre 1986 e 
1991 foi engenheiro No Bureau de Desenho Geral de Construção de Maquinaria. 
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Entre Outubro de 1991 e Dezembro de 1992 trabalhou 
como Director no Departamento Técnico de Produção da 
000 Transvostok. Entre Janeiro de 1993 e Abril de 1995 
foi Director Geral da LLC ESTE. Entre Abril de 1995 e 
Abril de 1998 foi Engenheiro de 2º Categoria na 
Corporação Energiya, tendo trabalhado no departamento de 
tremno de cosmonautas para as actividades extraveiculares. 


Em Fevereiro de 1998 foi seleccionado como candidato a 
cosmonauta por decisão do Comité de Qualificação 
Interdepartamental Estatal e em Março de 1998, por Ordem 
do Director Geral da Agência Espacial Russa e por Ordem 
do Presidente da Corporação Energiya (datada de 10 de 
Abril de 1998) foi nomeado como candidato para 
Cosmonauta-Teste do Corpo de Cosmonautas da 
Corporação. 


Nos anos de 1998 e 1999 frequentou o tremo geral de 
cosmonauta e a 1 de Dezembro de 1999 qualificou-se como 
Cosmonauta-Teste por decisão do Comité de Qualificação 
Interdepartamental Estatal. 


Entre Agosto de 2001 e Fevereiro de 2003 levou a cabo 
sessões de treino como engenheiro de voo da ISS e como 
Comandante da Soyuz TMA como suplente da Expedição 8 
a ser lançada a bordo do vaivém espacial. 


Entre Março de 2003 e Agosto de 2005 frequentou sessões 
de treino com o grupo de cosmonautas para o programa da 
estação espacial internacional. Entre Setembro de 2005 e 
Janeiro de 2006 levou a cabo sessões de tremo com 
tripulações internacionais. 


Em Fevereiro de 2006 iniciou os treinos com a tripulação 
suplente da Expedição 15 e como engenheiro de voo da 
Soyuz TMA. 





Tracy Caldwell-Dyson — Nasceu a 14 de Agosto de 1969 em Arcádia, Califórnia. Em 1993 formou-se em pela Universidade 
Estatal da Califórnia em Fullerton e recebeu um bacharelato em Química. Em 1997 recebe o doutoramento em Química pela 
Universidade da Califórnia em Davis. 


E casada com George Dyson e os seus passatempos favoritos são corrida de velocidade, halterofilismo, turismo, basquetebol, 
«softball», e manutenção e reparação de automóveis. Possui uma licença de piloto de aviação privada. E também autora de 
numerosos artigos e de apresentações em conferências técnicas e jornais científicos. 


Quando estudou na Universidade da Califórnia estava encarregue do desenvolvimento e desenho de sistemas electrónicos e 
hardware associado com a 1onização por laser, espectrômetros de massa para estudar a quimica atmosférica. Na mesma universidade 
trabalhou no Laboratório de Monitorização Ambiental e estava encarregada da segurança a quando da utilização de materiais 
nocivos e radioactivos. 


Durante muitos anos trabalhou como electricista de interiores na companhia de electricidade do seu pai levando a cabo construções e 
instalações eléctricas industriais. 


Quando se encontrava a escrever a sua dissertação, ensinava química laboratorial na Universidade da Califórnia. O seu trabalho de 
dissertação focou a investigação da reactividade dos níveos moleculares superficiais e cinemática das superfícies metálicas 
utilizando espectroscopia de electrões e técnicas de espectroscopia de massa por transformadas de Fourier. 


Em Junho de 1998 foi seleccionada pela NASA e ingressou no Corpo de Astronautas como candidata. Entre Agosto de 1998 e 
Agosto de 1999frequentou o curso geral de astronauta e foi qualificada como especialista de missão, sendo designada para o ramo 
operacional da ISS onde participou nos testes e integração de instrumentação russa e produtos de software desenvolvidos para a ISS. 
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Em 2000 foi nomeada como astronauta de apoio á 
tripulação da quinta expedição à ISS, trabalhando como 
CapCom no Controlo de Missão. 




















Tracy Caldwell-Dyson levou a cabo o seu primeiro voo 
espacial entre 8 e 21 de Agosto de 2007 como Especialista 
de Missão a bordo do vaivém espacial Endeavour. O 
principal objectivo da missão STS-118 foi a instalação da 
estrutura S5 na estação espacial internacional. Esta missão 
teve uma duração de 12 dias 17 horas 55 minutos e 40 
segundos. 





Em Julho de 1998 era anunciado que Tracy Caldwell- 
Dyson havia sido nomeada para a tripulação principal da 
Expedição 23 e a 21 de Setembro desse mesmo ano a sua 
nomeação era confirmada no plano de voo da ISS publicado 
pela Agência Espacial Russa. A 21 de Novembro de 2008 a 
NASA dava confirmação oficial desta nomeação. 


A tripulação suplente da Soyuz TMA-18. Scott Joseph Kelly, Alexander Mikahilovich 
Samokutyaev e Andrei Ivanovich Borisenko. Imagem: NASA. 
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O voo da Soyuz TMA-Iô 


Quando um astronauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de treino denominada CORM (Crew 
Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro da tripulação irá 
levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As equipas de treino na 
Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para determinar se um membro da tripulação será operador ou se será 
especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um operador somente necessita saber como operar um determinado 
equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como enviar um comando para um determinado sistema da estação: por 
exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um especialista necessita de saber como reparar um determinado 
problema com o computador ou reparar o sistema de controla a temperatura da estação. 


Geralmente o treino para uma missão a bordo da ISS tem uma duração de 18 meses durante os quais os astronautas e cosmonautas 
aprendem a trabalhar com os sistemas da estação. 


Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e arrefecimento, comunicações, etc.) possui um plano de tremmo separado para os 
operadores e para os especialistas. Todos os membros da tripulação devem saber o suficiente acerca de cada sistema da estação para 
serem pelo menos operadores. O treino de um especialista é mais demorado, logo um astronauta ou cosmonauta só será especialista 
em alguns sistemas, enquanto os restantes membros da tripulação serão especialistas em outros sistemas. 


A toda a tripulação é designada uma equipa de treinadores. Estes treinadores são especialistas que ensinam a tripulação tudo o que é 
necessário para que a missão seja levada a cabo com sucesso. O denominado Station Training Lead (STL) está encarregue da equipa 
de treino. Esta pessoa é um instrutor com muitos anos de experiência no ensino dos astronautas e cosmonautas. A equipa possui um 
instrutor para cada um dos oito sistemas principais da estação espacial. A equipa também possui instrutores para as experiências 
científicas que são levadas a cabo a bordo da estação e outros instrutores que ensinam os membros da tripulação a levar a cabo 
saídas para o exterior em caso de necessidade. 


Os membros da tripulação também se deslocam ao Canadá para aprenderem a operar com o braço robot da ISS, o Canadarm2. Outra 
parte do treino dos membros da ISS consiste em saber como tratar um outro membro da tripulação caso este adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do tremo dos membros das futuras tripulações da ISS é a sua preparação para levar a cabo várias 
experiências científicas em órbita. A ISS é uma área excepcional para a realização de experiências que não podem ser levadas a cabo 
na Terra e como tal os astronautas e cosmonautas em órbita devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de cientistas e 
instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada membro da tripulação possui o conhecimento e a perícia necessária para 
levar a cabo as experiências para as quais foi designado, pois os investigadores na Terra dependem muito dessas experiências. 


A tripulação recebe formação específica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações anteriores. Estas tripulações 
levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro se desenvolve, trabalhando 
também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas tripulações procederam 
também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para melhorar a produção de 
gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação relativamente a situações patológicas 
humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das células do fígado. Outras experiências 
tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar a gravidade, os pesquisadores podem 
compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na produção de semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem (como o 
crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas sejam meros 
operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação servem muitas vezes 
como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor compreender a forma como o 
corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação ajudar as pessoas na Terra. 


Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os instrutores tiveram de determinar a forma de como os cosmonautas e 
astronautas seriam treinados para cada experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, além de definir quem 1ria levar a 
cabo o treino, quais os procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os planos de treino individual para cada experiência 
são combinados num único plano que inclui todas as experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é responsável pela orientação do plano de treino de cada membro da tripulação 
para todas as experiências levadas a cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem as Ciências da Vida, Ciências 
Físicas, Biologia Espacial Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e Ciências da Terra / Voo Espacial. 


Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma dada sessão 
de treino para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente o cientista ou o 
investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como operar a sua 
experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas por especialistas 
para proporcionar sessões de tremo no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para treino de 
proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para treino inicial. 
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Nos meses que antecederam o seu voo, os dois cosmonautas tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam em órbita, 
prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O treino dos membros da expedições permanentes na ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, no Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência Espacial do Canadá, Saimt-Hubert — Quebec, 
no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas — Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Tyura 
Tan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da 
NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e 
cosmonautas visitantes, e membros das expedições 
permanentes de outros países. Sendo o principal local de 
tremno para as tripulações, o centro espacial possui equipas 
de instrutores profissionais, instalações de treino, salas com 
ambientes de simulação integrada e laboratórios para 
auxiliar os astronautas e cosmonautas a se prepararem para 
a sua missão. 


O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o 
local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas 
obtêm a prática fundamental nas instalações de 
processamento da estação espacial com os elementos com 
os quais irão lidar durante a sua missão antes de serem 
lançados para o espaço. 





Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao 
fornecer o Canadarm?, o Canadá treina os astronautas nas 
suas instalações que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm? e o MBS 
(Mobile Base System). Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas 
operações com o braço-robot da ISS. Os astronautas treinam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona 
um ambiente tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os 
seus movimentos em relação às estruturas externas da estação. 


O Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin (imagem ao lado), está situado nos arredores de Moscovo na chamada Cidade 
das Estrelas (3Be3aHbIÁ) — Zvyozdny Gorodok. Este é o principal local de treino para os cosmonautas russos contendo instrutores 
profissionais, salas de aula, simuladores e modelo em escala real dos elementos tripulados em órbita. Os cosmonautas recebem todo 
o ensinamento necessário para conhecerem a fundo os módulos que compõe a secção russa da ISS. O centro de tremo contém 
também o denominado Hydrolab que oferece um ambiente 
realista para o tremno das actividades extraveiculares levadas 
a cabo a partir do módulo Pirs e utilizando fatos 
extraveículares Orlan-DM. 


O Cosmódromo GIK-S Baikonur é utilizado para 
lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era Espacial. O 
complexo é composto por dezenas de plataformas, rampas e 
silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações 
de rastreio e controlo. Os membros das expedições 
permanentes e das tripulações táxi realizam simulações a 
bordo de modelos 7K-STMA. 


Treino específico para as actividades extraveículares 


Uma parte muito especial do treino das tripulações da ISS, é 
o treino para as actividades extraveículares. A primeira fase 
deste treino passa por ensinar aos astronautas e cosmonautas 
como envergar os diferentes tipos de fatos espaciais 
extraveiculares. Estes fatos proporcionam o ar que o 
astronauta necessita enquanto realiza os seus trabalhos no exterior da estação, mantendo também o corpo do astronauta numa 
temperatura confortável apesar de estarem temperaturas extremamente quentes ou extremamente frias no exterior. 





Como o fato espacial é muito grande, os membros da tripulação tiveram de praticar como movimentar-se enquanto o envergam e 
aprenderam como utilizar as diversas ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. Tanto os astronautas como os cosmonautas 
praticam as saídas para o espaço no interior de grandes piscinas, treinando sete horas debaixo de água por cada hora que passam no 
espaço exterior. 
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Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas. Aqui, 
tanto astronautas como cosmonautas aprendem a utilizar os fatos extraveículares russos Orlan-DM. Por outro lado, também levam a 
cabo sessões de treino no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro Espacial Johnson em Houston, Texas. O NBL 
possui um comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, contendo 22,7 milhões de litros 
de água. No fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se um modelo da ISS, que tem o 
mesmo tamanho da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do porão de carga do vaivém 
espacial. 


Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no exterior de um 
veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em imponderabilidade, 
encontrando-se num estado de flutuação neutral. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato espacial de forma a 
fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade extraveícular 
envergando um usual fato de mergulho. Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a praticar os mesmos procedimentos mas 
desta vez envergando o seu fato espacial extraveicular. Na piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a movimentar-se até 
que este se habitue a mover-se com o fato extraveícular. O astronauta aprende também a manter-se imóvel numa determinada 
posição, pois um movimento mais forte no espaço e fará com que este flutue para longe da estação. 


A fase seguinte verá o astronauta a aprender a utilizar as 
ferramentas que serão necessárias durante a saída para o 
espaço. O astronauta pratica todos os movimentos dezenas 
de vezes até que os execute correctamente. Ao contrário dos 
astronautas que auxiliam na montagem da ISS ou que 
tiveram de reparar o telescópio espacial Hubble, os membros 
das tripulações permanentes da ISS aprendem a levar a cabo 
muitas tarefas no exterior da estação para estejam preparados 
a reparar qualquer falha que possa surgir durante a 
permanência em órbita. 


Roman Romanenko, Frank DeWinne e Robert Thirsk 
seguiram o regime normal de tremmos e de preparação para a 
sua permanência a bordo da estação espacial internacional 
com visitas frequentes ao Centro Espacial Johnson (Houston 
— Texas) e ao Centro de Treino de Cosmonautas Yuri 
Gagarin (Moscovo). 


Preparativos finais para o lançamento 


O foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG (1015000-028) que 
seria utilizado para lançar a Soyuz TMA-l18 chegava à 
estação de caminhos-de-ferro de Tyura Tam no dia 4 de 
Dezembro de 2009. Após passar pelos normais 
procedimentos alfandegários, os diversos componentes do 
lançador foram transferidos para a rede de caminhos-de-ferro do Cosmódromo GIK-5 Baikonur e transportados para o edifício de 
integração e montagem MIK da Área 112. 





A 8 de Fevereiro o veículo 11F732 n.º 228 chegava ao cosmódromo de Baikonur a partir de Korolev. Após a realização dos testes 
pneumáticos na câmara de vácuo, os especialistas da Corporação Energiya iniciariam os preparativos para o abastecimento do 
sistema de propulsão da Soyuz TMA-18 com os propolentes e gases de pressurização necessários para as suas manobras orbitais. 
Entretanto as duas tripulações da Soyuz TMA-18 levavam a cabo os exames finais no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri 
Gagarm a 11 (tripulação suplente) e 12 de Março de 2010 sendo aprovadas para a missão. Após a aprovação das tripulações, 
celebrou-se a tradicional Festa do Chá para a administração da Roskosmos e para as tripulações envolvidas na missão. 


No dia 21 de Março as duas tripulações chegavam ao cosmódromo Baikonur para iniciar a fase final do seu treino para a missão. As 
tripulações viajaram separadas em aviões Tupolev Tu-154 e Tupolev Tu-134. 


No dia seguinte à chegada dos cosmonautas a Baikonur, estes procediam à inspecção da Soyuz TMA-18, experimentavam os fatos 
espaciais pressurizados Sokol-K V2 e os assentos individuais, além de verificarem a documentação que seria utilizada no lançamento 
e em órbita a bordo da Soyuz TMA-18. Os cosmonautas procederam também à verificação do equipamento de comunicação via 
rádio. 


* Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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No dia 23 de Março teve lugar a tradicional cerimónia do içar das bandeiras das tripulações participantes na missão espacial e o 
abastecimento da Soyuz TMA-18 foi levado a cabo a nesse mesmo dia. No dia seguinte a cápsula era transportada de volta para as 
instalações de montagem e teste para serem realizadas as operações finais de processamento. A 25 de Março a cápsula era acoplada 
com o compartimento de transferência que faz a ligação física com o terceiro estágio do foguetão lançador 11A511FG Soyuz-FG. 
Os desenhadores e engenheiros da Corporação S.P. Korolev RSC Energia procederam à inspecção do veículo no dia 27 de seguida 
foi autorizada a colocação da cápsula no interior da ogiva de protecção do foguetão lançador. 


O dia 29 de Março foi um dia dedicado à imprensa com os cosmonautas e astronauta a levarem a cabo muitas tradições do programa 
espacial russo. Os jornalistas tiveram a oportunidade de manhã de conversarem com a tripulação durante uma conferência de 
imprensa. Ainda na manhã a tripulação levou a cabo uma simulação de uma acoplagem com a estação espacial internacional, levou a 
cabo sessões de exercicio físico e treino no simulador de gravidade zero, além de jogarem bilhar e ténis de mesa. Pela tarde foi 
cumprida a tradição do plantar de uma árvore por cada tripulantes, uma tradição iniciada em 1961 por Yuri Gagarin, e continuou 
depois o seu treino 


O veículo 11F732 n.º 228 na sua configuração de lançamento foi inspeccionada pela tripulação no edifício MIK-254 a 29 de Março e 
no dia 30 de Março o módulo orbital (contendo a cápsula) foi transportada para o edificio de integração e montagem do lançador no 
qual foi integrado com o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG. Neste dia foi levada a cabo uma reunião da Comissão Governamental e 
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da Comissão Técnica que tomou a decisão de autorizar o transporte do foguetão 114511U-FG Soyuz-FG contendo a cápsula 
11F732 n.º 228 para a plataforma de lançamento. 





Em Órbita — Vol. 9 - N.º 98 / Abril - Maio de 2010 229 


Em Órbita 


No dia 31 de Março o foguetão lançador 11A511U-FG Soyuz-FG (F015000-028) contendo a cápsula 11F732 n.º 228 foi 
transportado para a Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5), também designada *Gagarinskiy 
Start”. O transporte do lançador é levado a cabo na horizontal sobre um vagão de caminho de ferro especialmente equipado com um 
sistema pneumático que segura o foguetão e o coloca na posição vertical sobre o fosso das chamas na plataforma de lançamento. 
Após ser colocado na plataforma PU-5 deu-se início ao primeiro dia de actividades de preparação para o lançamento. 


+ 


à É, + o Neste dia é levada a cabo uma reunião da Comissão 

r l | Governamental que aprova em definitivo a 
ut A. constituição da tripulação principal da Soyuz TMA- 
? | E 18, tomando também a decisão de se prosseguir com 
os preparativos para o lançamento do foguetão 
114511U-FG Soyuz-FG. 
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Após envergar os fatos pressurizados Sokol-KV2, a tripulação apresenta-se perante as delegações das diferentes agências espaciais e 
perante a Comissão Governamental, afirmando a sua prontidão para levar a cabo o programa de voo estipulado. O transporte da 
tripulação para a plataforma de lançamento ocorreu de seguida e minutos mais tarde tomava o elevador que lhe daria acesso ao seu 
veículo tripulado no topo do lançador. 


Os preparativos para o lançamento decorrem sem qualquer problemas sendo levado a cabo um teste nos mecanismos do módulo de 
regresso ao mesmo tempo que se inicia a ventilação dos fatos pressurizados dos três tripulantes. A unidade de monitorização do 
lançamento e de fornecimento de energia é preparada, e leva-se a cabo um teste de selagem da escotilha do módulo orbital da Soyuz 
TMA. A activação dos giroscópios tem lugar de seguida sendo também nesta altura preparado para o voo o sistema de controlo do 
lançador. 





As estruturas de serviços da Plataforma de Lançamento PU-5 são separadas e colocadas em posição de lançamento com o teste dos 
mecanismos do módulo de regresso a serem finalizados logo de seguida ao mesmo tempo que se testam os fatos pressurizados em 
busca de fugas. O sistema de emergência do lançador 114511U-FG Soyuz-FG é armado e a unidade de fornecimento de energia 
para o lançador é activada. 


Finalizados os testes de fugas aos fatos pressurizados dos três cosmonautas, a instrumentação individual de emergência da tripulação 
é colocada em modo automático. De seguida as plataformas giroscópicas são libertadas ao mesmo tempo que os gravadores da 
tripulação são activados. 


Com as operações de pré-lançamento completas segue-se o programa automático para as operações finais de lançamento. Os 
sistemas de bordo são transferidos para controlo interno enquanto que os sistemas de medição do solo são activados. Os sistemas de 
controlo do Comandante da Soyuz TMA-18 são também activados nesta fase. Por esta altura os três homens começam a consumir o 
ar proveniente dos fatos pressurizados ao encerrar as viseiras dos seus capacetes. A chave para o lançamento é inserida no bunker de 
controlo. 


A quatro minutos do lançamento as câmaras de combustão dos motores do primeiro e do segundo estágio são purgadas com 
nitrogênio e pouco depois dá-se início à pressurização dos tanques de propolente do foguetão lançador. Nesta altura o sistema de 
medida de bordo é activado e é iniciada a pressurização de todos os tanques do lançador com nitrogénio. As válvulas de drenagem e 
de segurança dos tanques do lançador são encerradas ao mesmo tempo que se finaliza o abastecimento de oxigénio líquido e de 
nitrogénio. 


O foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG (F015000-028) começa a receber energia das suas próprias baterias a dois minutos antes do 
lançamento, dando-se início à sequência automática de lançamento. Nesta fase é separada a primeira torre umbilical do lançador 
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sendo de seguida desligado o fornecimento de energia através do segundo braço umbilical. O segundo braço umbilical separa-se do 
lançador de seguida e com as turbo-bombas dos motores a funcionar à velocidade de voo, os motores do primeiro estágio a atingem 
a força máxima às 0404:33,061UTC e o lançador abandona a plataforma PU-5. 


A separação do sistema de emergência da cápsula deu-se às 0406:26,44UTC seguindo-se a separação do primeiro estágio às 
0406:30,86UTC. O impacto no solo do sistema de emergência tiver lugar na Área n.º 16 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O sistema de emergência tem uma massa de 1.935 kg. O impacto no solo terá ocorrido a 47º 18º N — 67º 14º E. O 
impacto no solo dos propulsores que constituíram o primeiro estágio tive lugar na Área n.º 49 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O impacto no solo terá ocorrido a 4/22" N —- 67º 28" E. 


A separação da ogiva de protecção da 11F732 n.º 228 teve lugar às 0407:10,54UTC e acabou por cair na Área n.º 69 localizada no 
Distrito de Karaganda (48º 01º N — 69º 33º E). Terminada a queima do segundo estágio (0409:28,11UTC) este separa-se às 
0409:30,36UTC, tendo impactado nas Áreas n.º 306 (50º 52º N — 83º 00º E) e 307 (50º 54º N — 83º 16º E) localizada no Distrito de 
Altai, República de Altar (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). Após a separação do segundo estágio deu-se às 
0409:33,11UTC a separação da estrutura que faz a ligação física entre o segundo e o terceiro estágio. Esta secção de ligação acabou 
por impactar na Área n.º 309 (50º 56º N — 83º 35” E) localizada no Distrito de Altai, República de Altai (Rússia) — Distrito de 
Cazaquistão Este (Cazaquistão). O final da queima do estágio Block-I ocorre às 0413:18,02UTC e a separação entre a 11F732 n.º 
228 e o Block-l teve lugar às 0413:21,32UTC. Após a entrada em órbita o veículo 11F732 n.º 228 recebeu oficialmente a designação 
Soyuz TMA-18. 
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A Soyuz TMA-18 ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu a 260,50 km de altitude, um perigeu a 198,47 km de altitude, 
uma inclinação orbital de 51,66º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 88,81 minutos. 


Durante o lançamento foram verificados alguns problemas de comunicação entre a cápsula e o TSUP em Moscovo, no entanto estes 
problemas acabariam por ser resolvidos durante a segunda órbita e sem qualquer problema para o decorrer da missão. 


Agora em órbita terrestre, a Soyuz TMA-18 inicia uma perseguição de dois dias à ISS. Ao longo destes dias são levadas a cabo 
algumas manobras orbitais que alteram os parâmetros da órbita do veículo tripulado. 


Após entrar em órbita terrestre os tripulantes executam várias tarefas para preparar o veículo para o voo orbital. Estas tarefas 
iniciam-se com a abertura automática dos painéis solares e das antenas de comunicações. De seguida procede-se com a pressurização 
dos tanques de propolente, com o enchimento dos distribuidores e a sonda de acoplagem é colocada em posição. Os cosmonautas 
podem agora ter acesso ao módulo orbital da Soyuz TMA-18 mas primeiro verificam que não existe qualquer fuga de ar entre esse 
módulo e o módulo de regresso onde se encontram. Entretanto, são também levados a cabo outros testes automáticos tal como 
acontece com o auto-teste do sistema de encontro e acoplagem KURS. Os sensores angulares BDUS são também testados e a 
cápsula é colocada na atitude apropriada em órbita ao mesmo tempo que é colocada numa lenta rotação sobre o seu eixo longitudinal 
para evitar o aquecimento excessivo de um doa seus lados (após ser testado o sistema de controlo rotacional manual). 


| 


E/4)/À pos E 
Após se verificar que não existem fugas entre o módulo orbital e o módulo de descida, a tripulação pôde então entrar no módulo 
orbital e despir os seus fatos pressurizados. Em antecipação das duas primeiras manobras orbitais, a Soyuz TMA-18 recebe então os 


dados relativos às queimas que o seu motor terá de efectuar. Entretanto, a tripulação activa o sistema de purificação de ar SOA no 
interior do módulo orbital ao mesmo tempo que desactiva esse sistema no módulo de descida. 





A primeira manobra orbital teve lugar às 0739:43UTC durante a 3º órbita. O motor da cápsula foi activado durante 41,4 s alterando a 
velocidade em 16,38 m/s. Após esta manobra a Soyuz TMA-18 ficou colocada numa órbita com um apogeu a 266,7 km de altitude, 
um perigeu a 214,9 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,66º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 89,19 
minutos. A segunda manobra orbital teve lugar na 4º órbita às 0838:37UTC com o motor a ser activado durante 11,3 s e alterando a 
velocidade em 4,08 m/s. Após esta manobra a Soyuz TMA-18 ficou colocada numa órbita com um apogeu a 278,3 km de altitude, 
um perigeu a 221,2 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,63º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 89,33 
minutos. De notar que antes da execução destas manobras a Soyuz TMA-18 deixa de efectuar rotações sobre o seu eixo longitudinal, 
sendo colocada de novo nesta situação após a segunda manobra orbital. 
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A terceira manobra orbital teve lugar na 17º órbita às 0505:56UTC do dia 3 de Abril com o motor a ser activado durante 6,2 s e 
alterando a velocidade em 2,00 m/s. Após esta manobra a Soyuz TMA-18 ficou colocada numa órbita com um apogeu a 277,3 km de 


altitude, um perigeu a 227,4 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,66º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 
89,38 minutos. 


A acoplagem com o módulo Poisk da estação espacial internacional teve lugar às 0524:50UTC do dia 4 de Abril de 2010. 
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O programa científico da Expedição 23/24 


Durante a sua permanência a bordo da ISS a Expedição 23/24 levará a cabo um programa científico que constará de 363 sessões 
baseadas em 42 experiências. Destas experiências, 40 já foram começadas em expedições anteriores e duas experi-encias são novas 
(Membrana e Kulonovskiy Kristall). 


dic ad Sonocard, Pilot, Vzarmodeystviye, Dykhante, 
CARINA 10 Tipologia, Pnevmocard, Poligen, Biorisk 
Tecnologia Espacial e 
Cidnciss dia Niateriaiá Kristallizator, Plasma Crystal 


Lactolen, Astrovaktsina, BIF, Vaktsina-K, 
Experiências em ARIL, OCHB, Biotrek, Conjugatsia, 
Biotecnologia Biodegradatsia, Bioemulsiya, Kaskad, 
Bacteriofag, Membrana, Aseptik 


ti dd Rusalka, Seyner, Ekon 
recursos terrestres 
Pesquisa Geofísica Relaksatsia, Uragan, Impuls, Vsplesk 


i ; Vector-T, Izgib, Identifikatsiya, Sreda-MKS, 
Pesquisa Tecnológica 
Kontur, Bar 
E RNGUA o sd BTN-Neutron, Matryoshka-R 
Cósmicos 


Análise integrada e Bar, Ekon, Plasma-MKS, Expert, Plasma- 
programa de informação Progress, Plasma-Crystal 


Programas educacionais Kulonovskiy Kristall, MAI-75 
e humanitários 


Actividades Comerciais EXPOSE-R 





Para a implementação deste programa de pesquisa científica é necessário o transporte de 397,85 kg de carga científica, dos quais 
3,97 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-18, 30,02 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress M-05M, 1,59 kg 
são transportados pela Soyuz TMA-19, 115,22 kg são transportados a bordo do veículo Progress M-06M e 247,05 kg serão 
transportados a bordo do cargueiro Progress M-MO8M. Os resultados científicos serão trazidos de volta para a Terra pelos veículos 
tripulados, esperando-se que se obtenha um total de 24,66 kg de resultados (9,98 kg foram trazidos pela Soyuz TMA-17, 14,68 kg 
serão trazidos pela Soyuz TMA-18). 


O programa científico da Expedição 23 / Expedição 24 requer um total de 334 horas e 20 minutos do tempo da tripulação em órbita. 
Deste total, 114 horas 05 minutos serão dispensados na fase da Expedição 23 (Oleg Kotov — 21h 50m; Aleksandr Skvortsov — 47h 
50 m; Mikhail Korniyenko — 44 h 25 m) e 220 horas 15 minutos serão dispensados na fase da Expedição 24 (Aleksandr Skvortsov — 
75 h 00 m; Mikhail Korniyenko — 87 h 15 m; Fyodor Yurchikhin — 58 h 00 m). 


As experiências do programa científico da Expedição 19 
e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes e dos fenómenos ópticos atmosféricos 
que ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos da exaustão dos motores a jacto e a 
alta atmosfera terrestre, além de estudar os fenómenos ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos 
na alta atmosfera terrestre e as suas propriedades no ultravioleta. 


Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção de desastres 
naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a NASA. 


Impuls — o propósito desta experiência é o estudo da capacidade de utilização de injectores de plasma como fonte de 
distúrbio 1onosférico e como fonte de baixas frequências electromagnéticas; estudo dos distúrbios do 
ambiente espacial utilizando fluxos de plasma artificial e os seus efeitos na propagação de ondas de rádio. 
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Vsplesk — estudo dos fenómenos sísmicos e dos fenómenos que ocorrem na crusta terrestre, na magnetosfera, na 
1onosfera e Cintura de Van Allen, e estudo da natureza física dos efeitos sísmicos no espaço próximo da 
Terra, bem como determinação da possível previsão de terramotos ao se analisar emissões de partículas de 
alta-energia no espaço próximo da Terra. 


e Tecnologia Espacial e Ciências dos Materiais 


Kristallizator — estudo dos processos físicos da cristalização de proteínas para a produção de mono cristais perfeitos de 
proteinas em estruturas que possam ser utilizadas em análises estruturais por raios-x; estudo de filmes de 
biocristais de solução volumétrica em substratos utilizando o efeito epitaxi artificial; desenvolvimento de 
hardware de nova geração e de novas técnicas para cristalizar uma grande quantidade de proteinas para a 
aplicação em Biologia, Medicina, Farmacologia e Micro electrónica. 


Plasma Crystal — Estudos de fenómenos físicos em cristais de plasma a diferentes níveis de pressão de um gás imerte e 
diferentes energias de um gerador de alta frequência num ambiente de microgravidade. 


e Ciências da Vida 


Sonocard — desenvolvimento de propostas para melhorar os sistemas de monitorização da saúde da tripulação utilizando 
métodos de contacto mínimo durante o período de sono. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas robóticos e 
análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Vzaimodeystviye — estudo das leis comportamentais de um pequeno grupo ao longo de um voo espacial de longa 
duração. Estudo do impacto das diferenças pessoais, culturais e nacionais na percepção mútua dos membros 
da tripulação e da estrutura de grupo. Estudo da dinâmica da auto-percepção dos membros da tripulação em 
situações de stress durante as diferentes fases do voo espacial de longa duração. Estudo da dinâmica de 
grupo ao longo do voo espacial de longa duração. 


DykKhanie — estudos dos mecanismos fisiológicos fundamentais da função respiratória externa em condições de voo 
espacial prolongado. 


Tipologia — identificação das características de manifestações tipológicas de actividades que podem ser utilizadas para 
determinar o estado mental, predição e correcção das qualidades das tarefas profissionais levadas a cabo 
num voo espacial. 


Pneyvmocard — aquisição de nova informação científica para melhorar a compreensão acerca dos mecanismos de 
adaptação do sistema cardiorrespiratório e de todo o organismo às condições de voo espacial. 


Poligen — estudo das correlações entre parâmetros de adaptabilidade de populações de Drosophila melanogaster e a sua 
estrutura genérica, bem como a procura de critérios de identificação de organismos vivos mantendo um 
máximo possível de resistência ao ambiente de um voo espacial. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de substratos de 
microrganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


e Detecção remota dos recursos terrestres 


Seyner — teste dos procedimentos dos suportes de informação para as tripulações no segmento russo da ISS em condições 
reais para operações de pesquisa científica e de pesca levadas a cabo por embarcações nacionais e 
estrangeiras. 


Rusalka — teste dos procedimentos para determinar o conteúdo de dióxido de carbono e de metano na atmosfera terrestre 
para compreender o papel dos processos naturais e da actividade humana na formação de NL e NL. 


Ekon — determinação das possibilidades de se obter informação on-line documentada durante a visualização utilizando 
instrumentos por parte da tripulação utilizando dispositivos ópticos num voo espacial de longa duração a 
partir do segmento russo da estação espacial internacional para determinar os efeitos ecológicos das 
actividades industriais no território da Federação Russa e m outros países. 


e Biotecnologia espacial 


Lactolen — determinar os efeitos do voo espacial orbital no crescimento, propriedades genéticas e fisiológicas de uma 
estirpe produtor de lactolen. 


ARIL — desenvolvimento de métodos controlados de propriedades de estirpes produtoras recombinantes de interleucina 
la, 1B e aryl através da exposição de culturas de germes ao ambiente do voo orbital com a subsequente 
selecção laboratorial. 
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OCHB -— desenvolvimento de métodos para aumentar o campo de estirpes recombinantes que produzam Cu-, Zn- 
superóxidos humanos através da incubação de uma cultura de germes no ambiente espacial com 
subsequente selecção laboratorial. 


Biotrek — estudo da correlação existente entre a alteração das propriedades genéticas, produtividade de estirpes 
recombinantes, e sua exposição a partículas espaciais pesadas. 


Conjugatsia — desenvolvimento de métodos para a obtenção de novas estirpes recombinantes que são essenciais para a 
medicação proteica ao se utilizar uma conjugação bacteriana e técnicas de mobilização de plasmidos 
durante o voo espacial. 


Biodegradatsia — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos materiais por 
microrganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Bioemulsiya — desenvolvimento de tecnologias de estado moderado para produção de biomassa de microrganismos e de 
substâncias biologicamente activas para proporcionar uma produção ecologicamente eficiente de 
preparados bacterianos, além de fermentações e soluções médicas. 


Kaskad — investigação do cultivo de células de microrganismos, animais e humanas em condições de microgravidade 
para obtenção de uma biomassa concentrada com um alto conteúdo de células proporcionando uma grande 
quantidade de substâncias bio-activas. 


BIF — o propósito desta experiência é a revelação de características do metabolismo e morfologia de diferentes fenotipos 
de um estirpe de bifidobactéria causada pelas condições de microgravidade para produzir probióticos com o 
aumento de factores biomédicos e aumento da eficiência de produção. 


Astrovaktsina — estudo do efeito do voo espacial no processo de cultivo de um produtor de Ecoli da proteína antigene 
Caf 1 Yersenia pestis. 


Aseptik — Fiabilidade experimental e avaliação da efectividade desenvolvida na fase de preparação no solo para métodos 
e equipamentos para fornecer condições assépticas para experiências biotecnológicas levadas a cabo durante 
o voo espacial tripulado. Desenvolvimento de um quadro de fluxos para o controlo do dispositivo 
Glovebox-X e outro equipamento estéril para fornecer condições assépticas para a realização de 
experiências de biotecnologia durante o voo espacial 


Bacteriofag — estudo dos factores do voo espacial no diagnóstico médico e características genéticas. 


e Pesquisa Tecnológica 


Vektor-T — testes do desenvolvimento de procedimentos para a previsão do movimento da ISS, sistemas de orientação e 
controlo de navegação. 


Izgib — determinação do ambiente gravítico na ISS. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos estão a funcionar na 
estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, execução de exercícios físicos, 
actividades extraveículares, etc. Investigação das condições de micro-aceleração com o intuito de 
determinar os níveis de micro-aceleração nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação 
dos níveis inadmuissíveis. 


Sreda-MKS — estudo das características dinâmicas da ISS; determinação de parâmetros que definam a localização de 
dispositivos científicos e sensores de atitude em relação às deformações da fuselagem da estação espacial; 
determinação dos parâmetros dos distúrbios magnéticos e micro gravíticos a bordo da estação espacial. 


Kontur — desenvolvimento de métodos de controlo do braço robot utilizando a Internet tendo em conta os atrasos 
temporais para estudar as capacidades de controlo de objectos remotos. 


Bar — desenvolvimento de um processo para detectar sinais físicos de fugas de ar nos módulos da ISS. 
e Pesquisa dos Raios cósmicos 
BTN-Neutron — clarificação dos modelos de radiação existentes em órbita. 


Matryoshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e no Módulo de Acoplagem, bem 
como medição das doses acumuladas de radiação em modelos antropomórficos e esféricos. Melhoramento 
dos métodos de dosimetria espacial e avaliação do impacto da radiação no organismo dos tripulantes da 
estação espacial durante a variação orbital da dinâmica da situação radiológica (utilização de um manequim 
equipado com uma série de sistemas e dispositivos cilíndricos contendo detectores passivos). 
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e Projectos educacionais e humanitários 


Kulonovskiy Kristall — recepção de informação de vídeo do comportamento dinâmico e de estruturas formadas por 
partículas diamagnéticas numa armadilha magnética; investigação dos processos de formação das seguintes 
micropartículas electricamente carregadas: meios de poeira condensada, cristais de Coulomb e líquidos de 
Coulomb. 


MAI-75 — organizar linhas de comunicação entre utilizadores no solo e os recursos de informação na ISS; utilizar 
protocolos de Internet standard para obter recursos de informação na ISS; incluir um perfil aeroespacial de 
recursos de telecomunicações recepcionado durante a experiência no processo de treino para instituições de 
educação superior. 


e Actividades Comerciais 


EXPOSE-R — investigação eczobiológica dos efeitos do ambiente espacial (radiação ultravioleta, vácuo e meio 
1onizante) em amostras orgânicas e biológicas simples. 





Em Órbita — Vol. 9- N.º 98 / Abril - Maio de 2010 24 


Em Órbita 


A Soyuz TMA e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 
Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. As 
modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) dos 
astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da ISS, o 
objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir a visita 
temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


«O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da estação 
orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso assegurado do 
veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 





A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto permanecer 14 
dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu comprimento total é 
de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode transportar um máximo de 
100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no regresso à Terra com a 
utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a 
sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é 
composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 
volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 


? De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 
iniciam o regresso à Terra. 


Escotílha da 
pára-quedas 
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armazenamento 
do pára-quedas 
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controlo tg, Re | equipado com o 

'Heptuno sistema 'vVzar' para 
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trajectória de 
reentrada 


Periscópio 





«= Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,0, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no assento central do 
módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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« "Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
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motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,04 e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 


Escudo térnicoa 
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Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-1 1” e Soyuz-12 do que as registadas entre a versão 
TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz TM. 
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* Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-11 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi Timofeyevich 
Dobrovolski, Vladislav Nikolarevich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 1971, de uma 
estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Principais caracteristicas da Soyuz TMA 
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O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 114511U Soyuz-U. Esta versão possui motores 
melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito 
reduzido. O 11A4511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 
(departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 
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É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em 
quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam 
o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o 
corpo principal do lançador e está equipado com um motor RD- 
1084. Tendo um peso bruto de 99.500 kg, este estágio pesa 6.550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 990,18 kN no vácuo 
(792,48 ao nível do mar). Tem um Tes de 311 s (Ies-nm de 245 s) e um Tq de 280 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O 
Block A tem um comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. 





Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto de 
43.400 kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,68 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 
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838,5 kN no vácuo (1.021,3 kN ao nível do mar), tendo um les de 310 s e um tempo de queima de 118 s. Cada propulsor está 
equipado com um motor RD-107A (também designado 14D22) que consome LOX e querosene. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0110 (11D55 ou RD461). Tem um peso bruto de 25.300 kg e 
sem combustível pesa 2.410 kg. E capaz de desenvolver 294,93 kN no vácuo e o seu Ies é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
230 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,66 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. 


O 11A511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma inclinação 
de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 4.143.000 kN no lançamento, tendo uma massa total de 
305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. 
Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966-1074). Por 
seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e colocou em 
órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desaire com o 114511U Soyuz-U ocorreu a 23 de Maio de 
1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O primeiro 
lançamento de um 114511U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 
(26773 2001-021A) em direcção à ISS. 


Lançamento 


2006-040 
2007-008 
2007-045 
2008-015 
2008-050 
2009-015 
2009-030 
2009-053 
2009-074 
2010-011 


Data 
18-Set-06 
7-Abr-07 

10-Out-07 
8-Abr-08 
12-Out-08 
26-Mar-09 
27-Mai-09 
30-Set-09 
20-Dez-09 
2-Abr-10 


Hora UTC 
04:08:42.133 
17:31:14.194 
13:22:38.927 
11:16:38.922 
7:01:33.243 
12:49:18.120 
10:34:53.043 
07:14:44.923 
21:52:00.061 
04:04:36.061 


Veículo Lançador 


1115000-023 
1115000-019 
1115000-020 
11115000-024 
11115000-026 
FO 15000-027 
FO 15000-030 
B15000-029 
B15000-031 
FO 15000-028 


Carga 
Soyuz TMA-9 (29400 2006-0404) 
Soyuz TMA-10 (31100 2007-0084) 
Soyuz TMA-11 (32256 2007-0454) 
Soyuz TMA-12 (32756 2008-0154) 
Soyuz TMA-13 (33399 2008-0504) 
Soyuz TMA-14 (34669 2009-0154) 
Soyuz TMA-15 (35010 2009-0304) 
Soyuz TMA-16 (35940 2009-0534) 
Soyuz TMA-17 (36129 2009-0744) 


Soyuz TMA-18 (36505 2010-0114) 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 11A511U-FG Soyuz-FG. Este lançador é também utilizado 
para missões comerciais equipado com diferentes estágios superiores. Todos os lançamentos tiveram lugar desde o 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC1I PU-5). Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Lançamentos orbitais em Abril e Maio de 2010 


Em Abril e Maio de 2010 foram levados a cabo 13 tentativas de lançamentos orbitais, das quais uma falhou. Dos 12 lançamentos 
bem sucedidos, 2 foram missões espaciais tripuladas. No total colocaram-se em órbita 18 satélites. Desde 1957 e até ao final de 
Maio de 2010 foram realizados 4707 lançamentos orbitais. É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (471 
lançamentos que correspondem a 10,0% com uma média de 9,1 lançamentos por mês de Dezembro) e é no mês de Janeiro onde se 
verificam menos lançamentos orbitais (282 lançamentos que correspondem a 6,0% com uma média de 5,4 lançamentos por mês de 
Dezembro). 
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Dnepr-1 lança CryoSat-2 


Deixando para trás as más memórias de há 5 anos quando o CryoSat-1 foi perdido devido ao mau funcionamento 
do seu foguetão lançador, a ESA e a empresa russa Kosmotras colocaram em órbita o satélite CryoSat-2, um 
satélite optimizado para levar a cabo estudos sobre as camadas de gelo do nosso planeta. 


O lançamento teve lugar às 1357:04UTC do dia 8 de Abril e foi levado a cabo por um foguetão 15A18 Dnepr-l 
(4504261304) a partir do Complexo de Lançamento LC190/95 do Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Cazaquistão. A 
separação entre o CryoSat-2 e o último estágio do seu foguetão lançador teve lugar pelas 1614UTC. 


O CryoSat-2 pretende responder à questão se o actual aquecimento global está a levar ao desaparecimento das 
camadas de gelo polares. O satélite vai monitorizar a espessura das camadas de gelo e do gelo flutuante. O 
satélite transporta um altiímetro de microondas que foi optimizado para determinar alterações na espessura tanto 
do gelo flutuante, que pode atingir vários metros, e das camadas de gelo polares, que na Antárctida podem atingir 
até 5 km de espessura. A missão irá fornecer dados sobre o nível de alterações na espessura do gelo com uma 
precisão de 1 cm. 


A empresa russa ISC Kosmotras foi criada em 1997 com o objectivo de desenvolver e levar a cabo a utilização 
operacional do sistema de lançamentos espaciais Dnepr baseado na tecnologia do míssil balístico Intercontinental 
SS-18, eliminado de acordo com o tratado de redução de armamentos nucleares START. 


O foguetão Dnepr 


A resposta soviética ao sistema anti-míssil americano surgiu com o míssil balístico Intercontinental R-36M2, 
também conhecido como SS-18 Satan (ou 15418). O míssil também era conhecido com o nome Voevoda (que 
significa líder de um exército, numa óbvia 

referência ao seu papel). No entanto o R- 

36M2 foi colocado em serviço num número 

limitado de unidades devido ao final da 

Guerra-Fria. 


Desenvolvimento do R-36M2 


Em Julho de 1979 são emitidas as 
especificações técnicas e tácticas para um 
míssil balístico intercontinental de quarta 
geração com o objectivo de substituir o míssil 
R-36MUTTKh e que fosse capaz de derrotar 
o futuro escudo de defesa espacial americano. 
Em Junho de 1982 o projecto encontrava-se 
pronto e apresentava motores melhorados e 
mais resistentes a ataques nucleares. O 
projecto para o novo motor RD-274 era 
finalizado em Dezembro de 1982 e o 
desenvolvimento do motor é concluído em 
Maio de 1985, sendo o desenho transferido 
para a Yuzhnoye para futura produção. 


O decreto formal que autoriza o desenvolvimento do míssil é 
emitido a 9 de Agosto de 1983 e nele se inclui o motor RD-0255 
do estágio superior e os quatro motores vernier do segundo 
estágio. O míssil teria um novo sistema de lançamento a gás frio 
e os ensaios do veículo contendo o sistema de lançamento de 
múltiplas ogivas 15F173 teve início a 23 de Março de 1986. 


O primeiro lançamento foi um desastre total quando o sistema 
de lançamento a gás foi activado e o resto da sequência de 
lançamento falhou, resultando na explosão do míssil no silo de 
lançamento. A explosão fez com que a cobertura com um peso 
de 100.000 kg fosse projectada no ar e criando uma enorme 
cratera no Complexo de Lançamento LC101 em Baikonur. Foi 
impossível executar qualquer trabalho de reparação no silo. 
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Em Maio de 1986 foi decidido que o sistema de transporte de uma única ogiva 15F175, de fabrico russo, fosse utilizado em vez do 
sistema 15F173 que era de origem ucraniana. Os testes com o sistema 17F173 foram finalizados em Março de 1988 enquanto que os 
testes do sistema 17F175 foram iniciados em Abril de 1988 e finalizados em Setembro de 1989. Finalmente a 11 de Agosto de 1988 
o míssil R-36M2 e o sistema de lançamento 177F173 foram aceites para serviço, enquanto que o sistema 177F175 era aceite a 23 de 
Agosto de 1990. 


O R-36M?2 utilizava um sistema de consumo de propolente que minimizava os resíduos, proporcionando um impulso total de 8.800 
kg (igualando o míssil americano Peacekeeper). A versão equipada com ogivas múltiplas poderia transportar até 36 ogivas com 
alvos distintos, apesar de somente haver sido planeado utilizar 10 ogivas em serviço. As ogivas eram colocadas numa estrutura 
especial formando dois “círculos de morte”. O módulo de pós-propulsão possuía quatro câmaras orientáveis que funcionavam de 
forma continua durante a separação das ogivas. 


O míssil possuía também um novo conjunto de contra medidas que eram consideradas mais adequadas para enfrentar o sistema anti- 
míssil americano. O seu sistema de orientação era imercial e era resistente ás radiações nucleares ou aos feixes de partículas, podendo 
ser lançado mesmo após a ocorrência de deflagrações nucleares nas proximidades dos silos. O sistema de orientação estava equipado 
com sensores para detectar raios gama e fluxões de neutrões, manobrando o veículo durante a ascensão e afastando-o das explosões 
nucleares. Todo o veículo encontrava-se protegido por um escudo resistente ao calor, explosões ou raios laser. 


No total foram construídos 190 mísseis R-36M2, com a Yuzhnoye a desenvolver programas de melhoria dos veículos de forma a 
prolongar a sua vida útil. No entanto o R-36M2 deveria ser eliminado de acordo com os tratados de redução de armas nucleares 
START-2. Em 1992 foi dado início à substituição dos R-36M2 pelos mísseis Topol-M e por volta de 1998 somente existiam 58 silos 
equipados com os velhos mísseis. 


A Rússia viu-se assim com um excedente de 150 unidades de R-36M2 que deveriam ser destruídos até 2007, porém foi decidido 
transformar os mísseis no lançador orbital Dnepr. 


Durante os anos 90 uma variedade de versões civis dos mísseis R-36M e R-36M2 foram apresentados como lançadores orbitais 
comerciais. Estes lançadores utilizavam versões civis dos módulos de transporte de ogivas permitindo o lançamento de múltiplos 
satélites. Os mísseis que seriam utilizados sem qualquer modificação foram apresentados como RS-20K Konversaya. 
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Esquema de lançamento do foguetão 15418 Dnepr-1. 1 — Finalizado o processamento, o lançador aguarda no interior de 
um silo de lançamento; 2 e 3 — Durante o lançamento um gerador de gás especial induz uma alta pressão na parte inferior 
do gerador e do lançador. Esta alta pressão irá actuar num sistema móvel que protege a parte inferior do foguetão e 
empurra o lançador para o exterior do silo; 4 — A uma altura de aproximadamente 20 metros o gerador é ejectado para o 
lado; 5 — Entre em ignição do motor do primeiro estágio. Esquema: 1SC Kosmotras. 





A versão Dnepr apresentava modificações nos mísseis incluindo a conversão do veículo num lançador a oxigénio líquido e 
querosene que utilizava uma plataforma de lançamento em lugar de um silo subterrâneo. Ao contrário do que se pensava o interesse 
comercial neste tipo de lançadores orbitais foi muito reduzido e a designação Dnepr acabou por ser aplicada a todos os veículos 
descendentes do R-36M2 lançados a partir de silos em Baikonur. 


O Dnepr tem um peso de 211.000 kg, sendo capaz de transportar uma carga de 4.500 kg para uma órbita a 200 km de altitude com 
uma inclinação de 46,2º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 3.200 kg para uma órbita a 390 km de altitude com 
uma inclinação de 51,6º. Tem um comprimento de 42,30 metros e um diâmetro de 3,00 metros, tendo uma envergadura de 3,05 
metros. 
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O veículo utiliza propolentes armazenáveis N204 / UDMH nos três estágios, estando o primeiro estágio equipado com um motor 
RD-274 e o segundo estágio equipado com um motor RD-0225. 


O Dnepr é capaz de colocar as suas cargas em órbita com uma precisão de +/- 4,0 km no que diz respeito à altitude orbital e +/- 0,04º 
no que diz respeito à inclinação orbital, podendo ser lançado para inclinações orbitais de 50,5º; 64,5º; 87,3º e 98,0º. A sua fiabilidade 
actual é de 97%. Este lançador pode ser referido com uma variedade de nomes nomeadamente: RS-20K, Ikar e 15A18M2. 


O Dnepr é ejectado por meio de pressão a gás a partir do seu silo subterrâneo com o motor do primeiro estágio a entrar em ignição 
após o míssil abandonar o silo. 





GSLV falha lançamento do G-Sat 4 


Falhou o lançamento do foguetão indiano GSLV-D3 que deveria colocar em órbita o satélite de comunicações GSAT-4. O 
lançamento teve lugar ás 1027UTC do dia 15 de Abril de 2010 a partir do Centro Espacial Satish Dawan, na Ilha de Sriharikota. 


O lançamento ocorreu no final da contagem decrescente que teve uma duração de 29 horas e que decorreu sem problemas. A 
performance do lançador foi normal até ao final da queima do segundo estágio a T+293 s. A partir desta altura o Estágio Criogénico 
deveria entrar em ignição e funcionar durante 720 segundos para fornecer a velocidade necessário para infectar o satélite GSAT-4 na 
órbita de transferência para a órbita geossíncrona. Segundo a ISRO, nesta altura ainda está por determinar se o estágio chegou a 
entrar em ignição. O veículo entrou num voo descontrolado, perdeu altitude e acabou por cair no mar. 


Estão já a decorrer os trabalhos de análise dos dados provenientes do veículo para determinar as razões exactas para este acidente e 
para assim se tomarem as medidas necessárias para se levar a cabo o próximo voo de teste do estágio criogénico de fabrico indiano 
no próximo ano. 


O lançamento do GSLV-D3, uma missão experimental, representou o culminar de década e meia de desenvolvimento da tecnologia 
criogênica por parte dos especialistas indianos, pois este é o primeiro foguetão com propolentes criogéênicos totalmente desenvolvido 
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pela India. Os anteriores GSLV utilizaram um motor criogénico desenvolvido pela Rússia. No princípio dos anos 90 a India voltou- 
se para a Rússia para a compra da tecnologia necessária para o desenvolvimento dos motores criogénicos. No entanto, e por pressão 
por parte dos Estados Unidos, a Rússia decidiu não compartilhar essa tecnologia optando por vender os motores já prontos a serem 


utilizados e levando a Índia a decidir-se por um desenvolvimento próprio desta tecnologia. 
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A missão bem sucedida do GSLV- 
D3 representaria o primeiro passo da 
Índia na entrada do lucrativo 
mercado internacional do 
lançamento de satélites, apesar de 
serem necessárias mais missões bem 
sucedidas para que os potenciais 
clientes possam ver o lançador 
indiano como uma opção viável. 


O GSLV-D3 (GSLV Mk) tinha 
uma altura de 50 metros e uma 
massa de 416.000 kg no lançamento. 
Em comparação com o anterior voo 
do GSLV, este lançador apresentava 
um estágio superior criogéênico 
totalmente desenvolvido na Índia, 
sistemas de telemetria avançados 
bem como computadores mais 
avançados, e uma carenagem de 
protecção de maiores dimensões. 


O satélite GSAT-4 era um satélite de 
comunicações experimental com 
uma massa de 2.220 kg (dos quais 
[155 kg corresponde ao 
combustível) que transportava uma 
carga de comunicações e de 
navegação, e que seria colocado 
numa órbita de transferência para a 
órbita geossincrona. O GSAT-4 foi 
baseado no modelo | 1-2000 
desenvolvido pelo ISRO e as suas 
dimensões eram de 2,4 metros x 1,6 
metros x 1,5 metros. O satélite 
utilizaria depois o seu próprio 
sistema de propulsão para atingir a 
órbita geossincrona a 82º longitude 
Este, onde deveria operar durante 7 
anos. 


A carga a bordo era composta por 
um repetidor de banda Ku e o 
sistema GAGAN (de navegação) que 
transmitiria nas bandas €C, Ll e LS. 
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Rússia lança Cosmos 2462 desde Plesetsk 


As Forças Militares Russas levaram a cabo o lançamento de um satélite militar do tipo Kobalt-M que recebeu a designação Cosmos 
2462 após entrar em órbita terrestre. O lançamento teve lugar às 1500UTC e foi levado a cabo por um foguetão 114511U Soyuz-U 
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(169) a partir do Complexo de Lançamento LC16/2 do Cosmódromo GIK-1 
Plesetsk, Rússia. Este foi o primeiro lançamento orbital desde Plesetsk no 
presente ano. 


Os satélites 11F695M Kobalt-M (também designados Yantar-4K2M) são 
compostos por três partes principais: o módulo Yantar, o módulo principal 
de reentrada e duas pequenas cápsulas de reentrada. A missão deste satélite 
deverá ter uma duração de 60 a 120 dias. 


O Cosmos 2462 (11D695M Ko6daxbr-M (561)) ficou colocado numa órbita 
com um apogeu a 325 km de altitude, perigeu a 168 km de altitude e 
inclinação orbital de 67,2º. 


O foguetão 1IASHU Soyuz-U 


O foguetão 114511U Soyuz-U é a versão do lançador 114511 Soyuz, mais 
utilizada pela Rússia para colocar em órbita os mais variados tipos de 
satélites. Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U também tem as 
designações SS-6 Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos 
Estados Unidos), A-2 (Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro Espacial Estatal Progress de Produção e 
Pesquisa em Foguetões (TsSKB Progress) em Samara, sobre contrato com a 
agência espacial russa. 


O foguetão 114511U Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um peso de 
313.000 kg no lançamento, pesando aproximadamente 297.000 kg sem a sua 
carga. Sem combustível o veículo atinge os 26.500 kg (contando com a 
ogiva de protecção da carga). O foguetão tem uma altura máxima de 36,5 
metros (sem o módulo orbital). É capaz de colocar uma carga de 6.855 kg 
numa órbita média a 220 km de altitude e com uma inclinação de 51,6º em 
relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 410.464 kgf 
no lançamento, tendo uma massa total de 297.400 kg. O seu comprimento 
atinge os 51,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais 
é de 10,3 metros. 


O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter uma 
altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros dependendo da carga. O 
diâmetro máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 metros e os 3,3 
metros (dependendo da carga a transportar). O foguetão possui um sistema 
de controlo analógico e tem uma precisão na inserção orbital de 10 km em 
respeito à altitude, 6 segundos em respeito ao período orbital e de 2º no que 
diz respeito ao ângulo de inclinação orbital. 


É um veículo de três estágios, sendo o primeiro estágio constituído por 
quatro propulsores laterais a combustível líquido designados Blok B, V, G e 
D. Cada propulsor tem um peso de 43.400 kg, pesando 3800 kg sem 
combustível. O seu comprimento máximo é de 19,8 metros e a sua 
envergadura é de 3,82 metros. O tanque de propolente (querosene e 
oxigénio) tem um diâmetro de 2,68 metros. Cada propulsor tem como 
componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas 
(peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de pressurização dos 
tanques de propolente (nitrogênio). 


Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de cerca de 
118 s. O RD-117 desenvolve 101.130 kgfno vácuo durante 118 s. O seu Tes 
é de 314 se o Tes-nm é de 257 s, sendo o Tg de 118 s. Cada motor tem um 
peso de 1.200 kg, um diâmetro de 1,4 metros e um comprimento de 2,9 
metros. Têm quatro câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão 
no interior de 58,50 bar. Este motor foi desenhado por Valentin Glushko. 
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O Blok A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo estágio, estando equipado com um motor RD-118. Tendo um peso 
bruto de 99500 kg, este estágio pesa 6.550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 99.700 kgf no vácuo. Tem um Tes de 315 s 
e um Tq de 280s. Como propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de desenvolver um Isp-nm de 248 s). O Blok A tem um 
comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. O diâmetro máximo dos tanques de propolente é de 2,66 metros. 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente (nitrogénio). O motor RD-118 foi desenhado por Valentin 
Glushko nos anos 60. É capaz de desenvolver uma força de 101.632 kgf no vácuo, tendo um Ies de 315 s e um Ies-nm de 248 s. O 
seu tempo de queima é de 286 s. O peso do motor é de 1.400 kg, tendo um diâmetro de 1,4 metros, um comprimento de 2,9 metros. 
As suas quatro câmaras de combustão desenvolvem uma pressão de 51,00 bar. 


O terceiro e último estágio do lançador é o Blok T equipado com um motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25.300 kg e sem 
combustível pesa 2.710 kg. É capaz de desenvolver 30.400 kgf e o seu Tes é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. Tem um 
comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 metros (com 
uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o LOX e o querosene. O motor RD-0110, também designado RD- 
461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão que 
desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.380 kgf, tendo um Ies de 326 s e um tempo de 
queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 1,6 metros. 
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Missão secreta do X-37B OTV-1 


A Força Aérea dos Estados Unidos levou a cabo o lançamento de um veículo espacial experimental, o X-37B, utilizando os serviços 


de lançamento da ULA (United Launch Alliance). 


O X-37B Orbital Test Vehicle (OTV) irá fazer a demonstração de uma plataforma não tripulada reutilizável e fiável. Os objectivos 


do programa do OTV incluem a experimentação espacial do veículo e o conceito de desenvolvimento de operações para as 
BK” 
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tecnologias de veículos reutilizáveis. 


O lançamento teve lugar às 2352:00,242UTC do 
dia 22 de Abril de 2010 e foi levado a cabo por um 
foguetão Atlas-V/501 (AV-012) a partir do 
Complexo de Lançamento SLC-41 do Cabo 
Canaveral AFS. O X-37B OTV-1 separou-se do 
estágio Centaur às 001] ]IUTC do dia 23 de Abril 
(T+19m 58s). 


O X-37B OTV é o mais recente e mais avançado 
veículo espacial com a capacidade de regressar à 
Terra. Tendo por base o desenho do X-37, o OTV 
é desenhado para um lançamento vertical para a 
órbita terrestre baixa onde pode levar a cabo 
experiências e testes relacionados com tecnologias 
espaciais durante longos períodos. Após receber os 
comandos do solo, o OTV reentra na atmosfera de 
forma autónoma e acaba por aterrar numa pista. 


As tecnologias que serão testadas incluem sistemas 
avançados de controlo, orientação e navegação, 
novos sistemas de protecção térmica, sistemas de 
aviônicos, estruturas e selagens de altas 
temperaturas, sistemas de isolamento reutilizáveis, 
e sistemas de voo electromecânicos ultraleves. O 
X-37B OTV sírá também demonstrar as 
capacidades de voo orbital, reentrada e aterragem 
de forma autónoma. 
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Lançamento do SES-1 


Teve lugar às 1118:59,984UTC do dia 24 de Abril o lançamento do satélite de comunicações SES-1. O lançamento foi levado a cabo 
por um foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M (93511/09512) a partir da Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de 
Lançamento LC200 do Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Cazaquistão. 


No lançamento o SES-1 tinha uma massa de 3.170 kg. O satélite foi construído pela Orbital Sciences Corporation para a SES 
WORLD SKIES. O SES-1 transporta 24 repetidores de banda C activos e 24 repetidores de banda Ku activos, operando desde uma 
posição a 101º longitude Oeste. O satélite deverá ter uma vida operacional de 16 anos. 
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O foguetão Proton-M/Briz-M 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três estágios podendo ser 
equipado com um estágio superior Briz-M ou então utilizar os usuais estágios Blok DM. As 
modificações introduzidas no Proton incluem um novo sistema avançado de aviónicos e uma ogiva 
com o dobro do volume em relação ao 8K82K Proton-K, permitindo assim o transporte de satélites 
maiores. Em geral este lançador equipado com o estágio Briz-M, construído também pela empresa 
Khrunichev, é mais poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a versão anterior 
equipada com os estágios Blok DM construídos pela RKK Energiya. 


O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, um diâmetro de 7,4 
metros e um peso de 712.800 kg. É capaz de colocar uma carga de 21.000 kg numa órbita terrestre 
baixa a 185 km de altitude ou 2.920 kg numa órbita de transferência para a órbita geossincrona, 
desenvolvendo para tal no lançamento uma força de 965.580 kgf. O Proton-M é construído pelo 
Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev, tal como o Briz-M. 


O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450.400 kg, pesando 31.000 kg sem 
combustível. É capaz de desenvolver uma força de 1.074.000 kgf no vácuo, tendo um Tes de 317 s 
(o seu Ies-nm é de 285 s) e um Tq de 108 s. Este estágio tem um comprimento de 21,0 metros e 
um diâmetro de 77,4 metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 1300 
kg e desenvolvem 178.000 kgf (em vácuo), tem um Tes de 317 s e um Tes-nm de 285 s. O Tq de 
cada motor é de 108 s. Consomem N,0,/UDMH e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 88S811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma massa de 11.715 kg sem 
combustível. É capaz de desenvolver 244.652 kgf, tendo um Tes de 327 s e um Tq de 206 s. Tem 
um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 14,0 metros. 
Está equipado com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). 
Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um 
comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 59.360 kgf (em vácuo) com um Tes de 327 s e um Tq 
de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão e consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e uma massa de 4.185 kg sem 
combustível. É capaz de desenvolver 64.260 kgf, tendo um Ies de 325 s e um Tq de 238 s. Tem 
um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 6,5 metros. Está 
equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). Desenvolvido por 
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Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 62.510 
kgf (em vácuo) com um Tes de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome N,04,/UDMH. 


O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22.170 kg e uma massa de 2.370 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 2.000 
kgf, tendo um les de 326 s e um Tq de 3.000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 metros e um comprimento 
de 2,6 metros. Está equipado com um motor S5.98M (também designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg e desenvolve 
2.000 kgf (em vácuo) com um Tes de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome N,0,/UDMH. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) quando o 
veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 (26736 2001-0144) 
com uma massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24). 


Kosmos-3M coloca em órbita o satélite Cosmos 2463 


No dia 27 de Abril pelas 0105UTC teve lugar o lançamento de um satélite militar da série 11F627 Parus que recebeu a designação 
Cosmos 2463 após atingir a órbita terrestre. O lançamento foi levado a cabo por um foguetão 11K65M Kosmos-3M (707) a partir do 
Complexo de Lançamento LC132/1 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. 


A principal função dos satélites Parus é o 
fornecimento de informação de localização 
para o sistema de navegação Parus, sendo 
também utilizados para retransmissão de 
dados dos satélites de vigilância maritima 
US-P e como dispositivos de 
armazenamento e transmissão de 
comunicações. Os satélites são construídos 
pela NPO Prikladnoi Mekhaniki (NPO 
PM) e são baseados no modelo KAUR-1. 
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O foguetão 11K65M Kosmos-3M 


Este foi o 444º lançamento de um 
11K65M Kosmos-3M e o 424º lançamento 
com sucesso o que leva a que a taxa de 
sucesso para este tipo de lançadores seja 
de 95,5%. Os 11K65M Kosmos-3M são 
construídos pela Associação de Produção 
Polyot (PO-Polyot), sendo originalmente 
desenhados pelo Bureau de Desenho de 
Yangel (agora Bureau de Desenho 
Yuzhnoye) e pela Associação de Produção 
Científica Prikladnoi Mekhaniki (Mecânica Aplicada). 
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e. O primeiro foguetão da família Kosmos foi lançado a 27 de Outubro de 1961. Nesse dia um 
' eusimeiio foguetão Kosmos 6381 Cosmos 2I tinha como missão colocar em órbita o satélite DS-1 n.º 1 
A tsi stage fuel É : 
tank (UDMH) mas no entanto o lançamento fracassou. O primeiro lançamento com sucesso deu-se a 16 de 
Março de 1962, com a colocação em órbita do satélite Cosmos 1 (00266 1962-0084) desde o 
silo Mayak-2 no Cosmódromo GTsP-4 Kapustin Yar, por um foguetão Kosmos 6381 Kosmos 
21 (n.º 6LK). O primeiro lançamento de um 11K65M Kosmos-3M teve lugar a 15 de Maio de 
1967 com a colocação em órbita do satélite Cosmos 158 Tsyklon GVM (02801 1967-0454) a 
partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk (LC132). 


= Tail seclion 


Combustion chamber 
of RO-216M engine ' j o : , j 
Tailbianes O 11K65M Kosmos-3M é um lançador a dois estágios que é também designado C-1 Skean, 


— Gas defleciors SL-8 e SS-5 (no qual é baseado). Tendo um peso total de 107.500 kg, é capaz de desenvolver 
uma força de 150.696 kgf no lançamento, colocando em órbita uma carga de 1.400 kg (órbita 
baixa a 400 km de altitude) ou 700 kg (órbita a 1.600 km de altitude). 


O primeiro estágio (designado Skean, SS-5, R-14, 8K65, 65 ou 11K65) tem um peso bruto de 87.100 kg, pesando 5.300 kg sem 
combustível. No vácuo do seu motor RD-216 desenvolve uma força de 177.433 kgf, tendo um les de 292s e um Tq de 130s. Este 
estágio tem um comprimento de 19,3 metros e um diâmetro de 2,4 metros. O seu motor RD-216 (também designado 11D614) tem 


um peso de 1.350 kg, um diâmetro de 2,3 metros e um comprimento de 2,2 metros. O motor tem quatro câmaras de combustão e 
consome Acido Nítrico e UDMH. O RD-216 é fabricado a partir de dois motores RD-215. 
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O segundo estágio (designado S3) tem um peso bruto de 20.135 kg, pesando 1.435 kg sem combustível. No vácuo do seu motor 
11D94 desenvolve uma força de 16.000 kgf, tendo um Tes de 303s e um Tq de 375s. Este estágio tem um comprimento de 6,0 metros 
e um diâmetro de 2,4 metros. O seu motor tem um peso de 185 kg, um diâmetro de 1,9 metros e um comprimento de 1,8 metros. O 
motor tem 1 câmara de pré-combustão e 4 câmaras de combustão e consome Ácido Nítrico e UDMH. 


A versão utilizada para colocar em órbita os satélites SAR-Lupe difere dos restantes lançadores devido à configuração da sua ogiva 
de protecção que foi desenhada de forma a poder acomodar estes satélites. 


Progress M-05M lançado para a ISS 


A Rússia levou a cabo o lançamento de um novo veículo de carga para a estação espacial internacional. O lançamento do veículo 
11D615A60 n.º 405 teve lugar às 1715:08,987 do dia 28 de Abril e foi levado a cabo por um foguetão 114511U Soyuz-U (B15000- 
118) a partir da Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 do Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Cazaquistão. 


Após entrar em órbita terrestre o veículo recebeu a designação Progress M-05M. Após um voo sem problemas, o Progress M-05M 
acabou por acoplar com o módulo Pirs às 1830:21UTC do dia 1 de Maio. 


A bordo do Progress M-05M seguiu a usual carga de alimentos, combustível, ar, oxigénio, água e experiências para a tripulação 
residente da ISS. 








Os cargueiros Progress M-M 


Ao abandonar o seu programa lunar tripulado a União Soviética prosseguiu o seu programa espacial ao colocar sucessivamente em 
órbita terrestre uma série de estações espaciais tripuladas nas quais os cosmonautas soviéticos e posteriormente russos estabeleceram 
recordes de permanência no espaço. Começando inicialmente com estadias de curtas semanas e passando posteriormente para longos 
meses, os cosmonautas soviéticos eram abastecidos no início pelas tripulações que os visitavam em órbita, mas desde cedo, e 
começando com a Salyut-6, a União Soviética iniciou a utilização dos veículos espaciais de carga Progress. Os Progress 
representaram um grande avanço nas longas permanências em órbita, pois permitiam transportar para as estações espaciais víveres, 
instrumentação, água, combustível, etc. Os cargueiros são também utilizados para elevar as órbitas das estações, para descartar o lixo 
produzido a bordo dos postos orbitais e para a realização de diversas experiências científicas. 


Ao longo de 30 anos foram colocados em órbitas dezenas de veículos deste tipo que são baseados no mesmo modelo das cápsulas 
tripuladas Soyuz e que têm vindo a sofrer alterações e melhorias desde então. 
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A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615A60 (7K-TGM) n.º 404 foi o 127º cargueiro russo a ser colocado em órbita, dos quais 43 foram do tipo Progress 
(incluindo o cargueiro Cosmos 1669), 68 do tipo Progress M (incluindo o Progress M-SO1), 11 do tipo Progress Ml e 4 do tipo 
Progress M-M. Os Progress 1 a 12 serviram a estação orbital Salyut-6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 serviram a estação 
orbital Salyut-7; os Progress 25 a 42, Progress M a M-43 e Progress M1-1, M1-2 e M1-5 serviram a estação orbital Mir. O cargueiro 
Progress M-SO1 também foi utilizado para transportar carga para a ISS ao mesmo tempo que servia para adicionar o módulo Prrs. 


O veículo Progress M-M (11F615A60) é uma versão modificada do modelo 7K-TGM Progress (11F615A55), com um novo 
computador TsSVM-101 no lugar do velho computador Árgon-16 e com um novo sistema compacto digital de telemetria MBITS no 
lugar do velho sistema de telemetria analógico. Estas alterações permitem um sistema de controlo mais rápido e eficiente, ao mesmo 
tempo que permitem uma redução de 75 kg na massa total do sistema de aviónicos. A estrutura do novo sistema de controlo, a 
arquitectura do software utilizado e das suas capacidades, bom como a sua natureza modular, permite um ajustamento mais fácil a 
novos sensores. 
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Tal como os outros tipos de cargueiros, o Progress M-M é constituído por três módulos: 


e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi Otsek” (com um comprimento de 3,0 metros, um diâmetro de 2,3 metros e um peso de 
2.520 kg) com um sistema de acoplagem e está equipado com duas antenas tipo Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD “Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um 
diâmetro de 2,2 metros e um peso de 1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 


e Módulo de Serviço PÃO “Priborno-Agregatniy Otsek' (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 metros 
e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. O seu 
aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 
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Akatsuki a caminho de Vénus e o voo de IKARUS 


O Japão lançou a sua primeira missão interplanetário com destino ao planeta Vénus às 2158:22UTC do dia 20 de Maio de 2010. O 
lançamento foi levado a cabo desde a Plataforma de Lançamento LP-1 do Complexo de Lançamento de Yoshimmobu em 
Tanegashima. 


Para além da sonda Akatsuki (Planet-C) a bordo do foguetão H-24/202 (F-17) seguiam os satélites WASEDA-SAT 2, UNITECA, 
Negai*, KSAT e IKAROS. 


O principal objectivo da missão da Akatsuki é o estudo da atmosfera de Vénus, dos seus fenômenos meteorológicos e da sua 
superfície, bem como levar a cabo observações das partículas atmosféricas que se escapam da gravidade do planeta. A sonda irá 
também obter imagens de alta resolução do planeta e observar as tempestades que varrem a superficie do planeta com velocidade de 
100 m/s. 


O satélite  IKAROS (Interplanetary  Kite-craft 
Accelerated by Radiation of the Sun) é uma vela solar 
que utiliza a luz solar como meio de propulsão 
utilizando para o efeito uma grande membrana. Esta 
missão tem como objectivo verificar que um veículo 
espacial pode ser propulsionado somente com uma vela 
solar e que um fino filme de células solares pode gerar 
energia. 


O satélite UNITEC-1 é denominado como o primeiro 
satélite de espaço profundo desenvolvido por uma 
universidade, enquanto que o satélite WASEDA-SAT 2 
tem como objectivo a obtenção de imagens da superficie 
terrestre. O satélite foi desenvolvido por estudantes da 
Universidade de Waseda. 


O satélite Negai* foi construído pela Universidade de 


SE RR PLANET-C Soka e trata-se no fundo de uma experiência de 


E da ; verificação de sistemas avançados de processamento de 
oõ A, e c J informação utilizando FPGA comerciais. 





O satélite KSAT (Kagoshima SATellite) é uma missão desenvolvida pela Universidade de Kagoshima que tem como objectivos a 
realização de experiências de observação da distribuição do vapor de água na atmosfera terrestre para a previsão de chuvas fortes, 
Obtenção de imagens em movimento da 
Terra utilizando comunicações de alta 
velocidade em microondas e a realização 
de experiências de comunicação básicas 
para pequenos satélites de 
posicionamento. 


O foguetão H-24/202 é um veículo 
equipado com dois propulsores laterais de 
combustível sólido e com uma carenagem 
de protecção com 4 metros de diâmetro. 
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À primeira missão da Arianespace em 2010 


A Arianespace levou a cabo o seu primeiro lançamento orbital em 2010 ao colocar em órbita dois satélites de comunicações. O 
lançamento teve lugar às 2201UTC do dia 21 de Maio e foi levado a cabo por um foguetão Ariane-SEVA (V194). 


O satélite ASTRA-3B foi construído pela EADS Astrium e deverá operar a 23,5º longitude Este na órbita geossincrona. Está 
equipado com 60 repetidores em banda Ku e 4 repetidores em banda Ka, sendo baseado no modelo Eurostar E3000 e estando 
equipado com seis antenas, quatro das quais estão montadas lateralmente no satélite. O satélite tem uma massa de 5.470 kg e terá 
uma vida útil de 15 anos. 


O satélite alemão COMSATBw-2 é uma plataforma de retransmissão segura para as forças armadas alemãs. O satélite foi construído 
pela Thales Alenia Space e é baseado no modelo Spacebus 3000B2. O satélite servirá para a retransmissão de comunicações entre o 
governo, autoridades militares e forças militares em todo o globo. O COMSATBw-2 tem uma massa de 2.440 kg. 
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O Ariane-SECA 


O super lançador europeu Ariane- 
SECA é um lançador a dois estágios, 
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Cada propulsor é composto por três 
segmentos. O segmento inferior tem 
RÔ toi um comprimento de 11,1 metros e 
total raso at bi-olf está abastecido com 106,7 t de 
13.000 EN at Lfr-oll propolente; o segmento central tem 
fi, um comprimento de 10,17 metros e 
está abastecido 107,4 t de propolente, 
finalmente o segmento superior (ou frontal) tem um comprimento de 3,5 metros e está abastecido com 23,4 t de propolente. Sobre o 
segmento superior está localizada uma ogiva com um sistema de controlo. O processo de ignição é iniciado por meios pirotécnicos 
(assim que o motor criogéênico Vulcain do primeiro estágio estabiliza a sua ignição) e o propolente sólido queima a uma velocidade 
radial na ordem dos 7,4 mm/s (a queima é realizada de dentro para fora). O controlo de voo é feito através da tubeira móvel do 
propulsor que é conduzida actuadores controlados hidraulicamente. 





O primeiro estágio do foguetão Ariane-SECA, denominado H173 (EPC “Etage Principal Cryotechnique”), tem um comprimento de 
30,5 metros e um diâmetro de 5,46 metros. Tem um peso bruto de 186000 kg e um peso sem combustível de 12700 kg. No 
lançamento desenvolve 113600 kgf (vácuo), com um les de 434 s (Ies-nm de 335 s) e um Tq de 650 s. O seu motor criogénico 
Vulcain-2 (com um peso de 1800 kg, diâmetro de 2,1 metros e comprimento de 3,5 metros) é capaz de desenvolver 132563 kgf no 
vácuo, com um les 440 s e um Tq de 605 s. Tal como o Vulcan, utilizado no primeiro estágio do Ariane-5G, o Vulcain-2 consome 
LOX e LH». O Vulcain-2 é desenvolvido pela Snecma. 


O H173 é capaz de transportar mais 15200 kg de propolente devido a modificações feitas no tanque de oxigénio líquido. Na parte 
superior do H173 encontra-se a secção de equipamento VEB (Vehicle Equipment Bay) do Ariane-SECA onde são transportados os 
sistemas eléctricos básicos, sistemas de orientação e telemetria, e o sistema de controlo de atitude. A secção de equipamento é 
desenvolvida pela Astrium SAS e tem uma altura de 1,13 metros e um peso de 950 kg. 
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GPS da nova geração 


A ULA (United Launch Alliance) levou a cabo o lançamento do primeiro de uma nova série de satélite de posicionamento global, o 
GPS-HF-SV-1, a partir do Complexo de Lançamento SLC-37B do Cabo Canaveral. O lançamento teve lugar às 0300:00,319UTC e 
foi levado a cabo por um foguetão Delta-IV M+(4,2) (D349). 


Os novos satélites Block 2F irão proporcionar uma maior precisão, relógios internos melhorados, uma vida útil mais longa e estão 
dotados de processadores reprogramáveis a bordo. 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Dezembro de 2009 e Janeiro de 2010. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de 
quatro números que indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados 
foram fornecidos pelo Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. NORAD Designação Lançador Local Peso (kg) 
01 Mar. 2119:44 2010-0074 36400 Cosmos 2459 8K82KM Proton-M/DM-2 (53540/116L) | GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1.415 

2010-007B 36401 Cosmos 2460 1.415 

2010-0070 36402 Cosmos 2461 1.415 
04 Mar. 2357:00 2010-0084 36144 GOES-15 Delta-IV M+(4,2) (D348) Cabo Canaveral AFS, SLC-37B 3.133 
05 Mar. 0455:05 2010-0094 36413 YG-9 YaoGan Weixing-9 CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-5) Jiuquan, SLS-2 

2010-009B 36414 YG-9 SubSat-l 

2010-0090 36415 YG-9 SubSat-2 
20 Mar. 1826:57 2010-0104 36499 EchoStar-XIV 8K82KM Proton-M/Briz-M (93514/99514) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 6.384 
02 Abr. 0404:33 2010-011A 36505 Soyuz TMA-18 (ISS-2258) 11A511U-FG Soyuz-FG (F015000-028) GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
05 Abr. 1021:25 2010-012A 36507  OV-131/ISS-19A OV-103 Discocery KSC, LC-39A 

MPLM Leonardo 

08 Abr. 1357:05 2010-013A 36508 CryoSat-2 I5A18 Dnepr-1 (4504261304) GIK-5 Baikonur, LC109/95 700 
15 Abr. 1057. 2010-F01 - G-Sat 4 GSLV-D3 Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 2.220 
16 Abr. 1500:00 2010-014A 36511 Cosmos 2462 11A511U Soyuz-U (169) GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
22 Abr. 2352:00 2010-015A 36514 USA-212(X-37B OTV-1) Atlas-V/501 (AV-012) Cabo Canaveral AFS, SLC-41 
24 Abr. 1119:00 2010-0164 36516 SES-l 8K82KM Proton-M/Briz-M (93511/99512) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3.170 
27 Abr. 0105  2010-017A 36519 Cosmos 2463 11K65M Kosmos-3M (707) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 820 
28 Abr. 1715:09 2010-018A 36521 Progress M-05M (ISS37P) 11 A511U Soyuz-U (B15000-118) GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
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14 Mai. 1820:09 2010-019A 


20 Mai. 2158:22 2010-0204 


2010-020B 


2010-0200 


2010-020D 


2010-020E 


2010-020F 


21 Mai. 2201 2010-0214 


2010-021B 


28 Mai. 0300:00 2010-022A 
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36573 


36574 


36575 


36576 


36577 


36578 


36581 


36582 


36585 


STS-132 /ISS ULF3 OV-104 

MRM-1 'Rassvet' ("Paccser") 

Hayato (KSAT) H-24/202 (F-17) 
WASEDA-SAT 2 

Negai* 

Akatsuki *Planet-C” 

IKAROS 

UNITEC- 

ASTRA-3B Ariane-SECA (V194) 
COMSATBw-2 


USA-213 (Navstar-65 GPS-HF-SVI) Delta-IV M+(4,2) (D349) 
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KSC, LC-39A 


Tanegashima, Yoshinubo LP] 


CSG Kourou, ELA3 5.471 
2.440 


Cabo Canaveral AFS, SLC-37B 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


16 de Setembro de 2010 STS-133 / ISS-ULF 6 OV-105 Dyscovery (39) 8 dias 
Steven Wayne Lindsey (5), Eric Allen Boe (2), Alvin Benjamim Drew Jr. (2), Michael Reed Barratt (2), Timothy Lennart Kopra (2), 
Nicole Marie Passonno Stott (2) 








30 de Setembro de 2010 Soyuz TMA-01M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Alexander Yuriyevich Kaleri (5); Oleg Ivanovich Skripochka (1); Scott Joseph Kelly (3) 
Sergei Alexandrovich Volkov; Sergei Nikolayevich Revin; Ronald John Garan Jr. 
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29 de Julho de 2010 STS-134 / ISS-ELC 3 OV-105 Endeavour (25) 10 dias 
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Mark Edward Kelly (4), Gregory Harold Johnson (2), Edward Michael Fincke (3), Gregory Errol Chamitoff (2), Andrew Jay Feustel 


(2), Roberto Vittori (3) 





10 de Dezembro de 2010 Soyuz TMA-20 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Dmitri Yuriyevich Kondratyev (1); Grace Catherine Coleman (3); Paolo Ângelo Nespoli (2) 
Anatoli Alexeiyevich Ivanishin; Michael Edward Fossum; Satoshi Furukowa 


30 de Março de 2011 Soyuz TMA-21 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Alexander Mikhailovich Samokutyayev (1); Andrei Ivanovich Borisenko (1); Ronald John Garan Jr. (2) 
Anton Nikolayevich Shkaplerov; Sergei Nikolayevich Revin; Daniel Christopher Burbank 


30 de Maio de 2011 Soyuz TMA-02M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Sergei Alexandrovich Volkov (2); Michael Edward Fossum (3); Satoshi Furukowa (1) 
Oleg Dmitriyevich Kononenko; Donald Roy Pettit; André Kuipers 


28 de Setembro de 2011 Soyuz TMA-22 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Anton Nikolayevich Shkaplerov (1); Anatoli Alexeiyevich Ivanishim (1); Daniel Christopher Burbank (3) 
Gennadi Ivanovich Padalka; Konstantin Anatoliyevich Valkov; Joseph Michael Acaba 


20 de Novembro de 2011 Soyuz TMA-03M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Oleg Dmitriyevich Kononenko (1); Donald Roy Pettit (3); André Kuipers (2) 
Yuri Ivanovich Malenchenko; Sunita Lyn Williams; Akihiko Hoshide 


22 de ?? de 2011 Shenzhou-10 CZ-2F/H Chang Zheng-F/H Jiuquan 

E CA ad 

E 

30 de Março de 2012 Soyuz TMA-04M 11A4511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Gennadi Ivanovich Padalka (4); Konstantin Anatoliyevich Valkov (1); Joseph Michael Acaba (2) 
Maksim Viktorovich Surayev; Engenheiro de Voo da Rússia; Kevin Anthony Ford 
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2? de Maio de 2012 Soyuz TMA-05M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Yuri Ivanovich Malenchenko (5); Sunita Lyn Williams (2); Akihiko Hoshide (2) 
Roman Yuriyevich Romanenko; Chris Austin Hadfield ; Robert Shane Kimbrough 


2? de 2? de 2012 Soyuz TMA-06M 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
Maksim Viktorovich Surayev (2): Engenheiro de Voo da Rússia; Kevin Anthony Ford (2) 
Cosmonauta da Rússia; Cosmonauta da Rússia; Astronauta dos Estados Unidos 


2? de 2? de 2012 Soyuz TMA-07M 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Roman Yuriyevich Romanenko (2); Chris Austin Hadfield (3); Robert Shane Kimbrough (2) 
Cosmonauta da Rússia; A designar; Astronauta dos Estados Unidos 


Futuras Expedições na ISS 


Expedição 24/25 


A Expedição 24 inicia-se com a separação da Soyuz TMA-17 em Maio de 2010, ficando a bordo da ISS Alexander Skvortsov 
(Comandante), Mikhail Korniyenko e Tracy Caldwell-Dyson, até à chegada de Fyodor Nikolayevich Yirchikim, Shannon Baker 
Walker e Douglas Harry Wheelock lançados a bordo da Soyuz TMA-19 a 15 de Junho de 2010. Skvortesov, Korniyenko e Caldwell- 
Dyson regressarão à Terra a 16 de Setembro de 2010. 
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Expedição 25/26 


A Expedição 25 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-18 em Setembro de 2010. Desta expedição farão parte Douglas Wheelock 
(Comandante), Fyodor Yurchikin, Shannon Walker e Alexander Yurievich Kaleri, Oleg Ivanovich Skripochka e Scott Joseph Kelly 
(estes três últimos serão lançados a bordo da Soyuz TMA-0IM a 30 de Setembro de 2010. Wheelock, Yurchikm e Walker 
regressarão à Terra a 26 de Novembro de 2010. 





Expedição 26/27 


A Expedição 26 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-19. Desta expedição farão parte Scott Kelly (Comandante), Alexander Kaleri 
e Oleg Skripochka, além de Dmitri Yuriyevich Kondratiyev, Catherm Grace Coleman e Paolo Nespoli, sendo estes três últimos 


lançados a bordo da Soyuz TMA-20 a 10 de Dezembro de 2010. S. Kelly, Kaleri e Skripochka regressarão á Terra a 16 de Março de 
2011. 





INTERNATIONAI] 


SPACE STÁTIO 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de ION (Newton). E medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kgf 
( e /(kg/s)) -s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermédias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pois a 
latitude é sempre 0º (zero graus). 


Orbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 


E 
Av = | Du 


dt IN 
Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


E / aldt= [| —w 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O4 consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N50, contém menos de 0,1% de 
água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N5O, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ((CH;)NNH,) -— Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMEH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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